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Resumo
Apesar da ampla distribuição de Chrysolaena cognata (Less.) Dematt. (Asteraceae) no 
centro-sul do Brasil, não há dados na literatura sobre a germinação, nem sobre a estrutura 
de seus diásporos. Assim, inflorescências com flores e frutos em estádios diferentes de 
desenvolvimento foram fixadas em solução de FAA, secionadas em 9-11μm e analisadas 
em microscopia de luz. Para a análise da germinação, os diásporos foram mantidos em 
câmara de germinação sob diferentes temperaturas e, subsequentemente, foram avalia-
dos a porcentagem de germinação (PG), o índice de velocidade de germinação (IVG) e 
o tempo médio de germinação (TMG). No ovário, há tricomas glandulares, e “twin hairs” 
ocorrem na epiderme externa, ambos permanecendo no fruto maduro. No desenvolvi-
mento, o mesofilo e a epiderme interna do óvulo são colapsados. O fruto maduro é des-
provido de fitomelano, o pápus é persistente, e o mesocarpo externo é esclerenquimático. 
Na semente madura, o tegumento não é especializado, e o embrião é reto. Em relação à 
germinação, os diásporos apresentaram maior IVG e menor tempo médio quando man-
tidos sob temperatura de 20°C. Os resultados obtidos mostram que C. cognata tem fruto 
com padrão típico da cipsela (aquênio) de Asteraceae, e o desempenho germinativo de-
pende das condições ambientais típicas do local de crescimento da espécie.
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Abstract
Despite the wide distribution of Chrysolaena cognata (Less.) Dematt. (Asteraceae) in 
south-central Brazil, there are no data in the literature on germination or on the structure of 
its diaspores. Thus, inflorescences with flowers and diaspores in development were fixed 
in FAA solution, sectioned at 9-11μm and analyzed in light microscopy. For germination 
analysis, the diaspores were kept in a germination chamber under different temperatures 
and were subsequently evaluated for germination percentage, germination speed index, 
and mean germination time. Glandular trichomes exist in the ovary and twin hairs occur 
in the external epidermis, both remaining in the mature fruit. In the part of the developing 
seed, the mesophyll and inner epidermis of the ovule are collapsed. The ripe fruit is devoid 
of phytomelanin, the pappus is persistent and the outer mesocarp is sclerenchymatous.  
In ripe seeds, the integument is unspecialized and the embryo is straight. In relation to ger-
mination, the diaspores presented higher IVG and lower average germination times when 
kept under a temperature of 20 °C. The results obtained demonstrate that C. cognata fol-
lows the typical pattern of Asteraceae cypsela (achene), and the germination performance 
depends on the environmental conditions of the growth location.

Keywords: cypsela, ovary, pericarp, temperature.
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Introdução

Asteraceae é a maior família dentro das eudicotiledô-
neas com, aproximadamente, 1.600 gêneros e 24.000 es-
pécies distribuídas em quase todo o mundo (Katinas et al., 
2016). No Brasil a família está bem representada, ocorren-
do cerca de 300 gêneros e 2097 espécies aceitas (Flora do 
Brasil, 2018).

A literatura que se refere à carpologia de espécies de 
Asteraceae registra dois tipos de frutos, o aquênio e a cip-
sela. Marzinek et al. (2008), em extensa revisão sobre o 
assunto, recomendaram o uso do termo cipsela para Aste-
raceae, que tem origem em ovário ínfero, e aquênio para 
frutos de Plumbaginaceae que provêm de ovário súpero. 

O embrião e óvulo de espécies de Asteraceae têm sido 
pouco estudados e há um número muito reduzido daqueles 
que investigam o tegumento da semente (Corner, 1976). 
Aliás, Werker (1997) considera que em alguns taxa, cujo 
fruto constitui a unidade de dispersão, como é o caso da 
cipsela de Asteraceae, o tegumento da semente pode com-
por o envoltório do fruto, funcionando como camada pro-
tetora. Corner (1976) registra que o tegumento seminal 
não é completamente deteriorado no aquênio, mas pode 
apresentar exotesta disposta em paliçada (Cynareae) ou 
mostrar variação na morfologia e no espessamento parie-
tal das células da exotesta, além de poder manter o me-
sofilo e suprimento vascular íntegros no tegumento. Com 
referência à vascularização do tegumento, Corner (1976) 
considera que pode ser surpreendentemente complexa, es-
tabelecendo três grupos de Asteraceae com base no tipo de 
suprimento vascular.

A germinação consiste na reativação do metabolismo 
do tecido embrionário, sendo um processo que depende de 
diversos fatores, como temperatura, luz, água e composição 
de gases na atmosfera (Cabral et al., 2003). Dentre os fatores 
abióticos que interferem no processo germinativo, depois da 
água, a temperatura é o mais importante fator ambiental que 
afeta a germinação das sementes, por determinar sua capa-
cidade e taxa de germinação em sementes não-dormentes, 
pela remoção da dormência primária e/ou secundária e por 
induzir a dormência secundária (Bewley et al., 2013).

Além da anatomia, o estudo acerca da germinação se 
torna também relevante, considerando que a germinação 
é uma fase crítica no ciclo de vida das plantas e tem im-
portante função no estabelecimento das plântulas e adap-
tação ambiental (Donohue et al., 2010). Além disso, vários 
trabalhos têm sido realizados com o objetivo de avaliar a 
germinação de diferentes espécies de Asteraceae (Velten 
e Garcia, 2005; Fonseca et al., 2012; Melo et al., 2014; 
Tognon et al., 2014; Machado et al., 2016). 

O gênero Chrysolaena (Vernonieae, Asteraceae) inclui 
18 espécies principalmente distribuídas no Sul do Brasil e 
nordeste da Argentina (Pico e Dematteis, 2013). De acordo 
com Sosa et al. (2014) espécies de Chrysolaena crescem 

em campos altos e solos secos e rochosos. Chrysolaena 
cognata (Less.) Dematt., é uma espécie  de ampla dis-
tribuição em todo o Centro-Sul do Brasil, desde o Mato 
Grosso e Minas Gerais até o Rio Grande do Sul, além de 
ocorrer no Paraguai oriental, Uruguai e nordeste da Argen-
tina (Dematteis, 2009; Flora do Brasil, 2018). Apesar dis-
so, não há dados na literatura sobre seu desempenho ger-
minativo, nem sobre a estrutura de seus diásporos. Sendo 
assim, com o propósito de contribuir para compreensão da 
biologia e reprodução de Chrysolaena cognata, o presente 
estudo teve como objetivo analisar a anatomia em dife-
rentes estádios de desenvolvimento dos diásporos dessa 
espécie, além das taxas de germinação de seus diásporos 
em diferentes temperaturas.

Material e métodos

A área de estudo foi o Parque Estadual de Vila Ve-
lha, situado no município de Ponta Grossa (PR), entre 
as coordenadas 25º 14’ 09’’ de latitude Sul e 50º 00’ 17” 
de longitude Oeste. De acordo com Cervi et al. (2007), 
o Parque Estadual de Vila Velha, Paraná, encontra-se no 
domínio da Floresta Ombrófila Mista, Savana Gramíneo 
Lenhosa e próximo das áreas ocupadas por Floresta Es-
tacional Semidecidual. Ainda de acordo com os autores, 
a Floresta Ombrófila Densa, associada a esse complexo 
mosaico, contribui com diversas espécies, refletindo a 
formação de uma flora rica e peculiar. A região apresenta 
um tipo climático Cfb e apresenta um total anual médio 
de 1554 mm de precipitação. A temperatura média anual 
na região de Ponta Grossa (PR) é de 17,4°C, sendo que 
nos meses mais quentes (janeiro e fevereiro) a temperatu-
ra média é de 27,2°C. O mês mais frio é julho com média 
mensal de 13,8°C e máxima de 20,2°C. Já houve regis-
tros de temperaturas extremas, em que a máxima chegou 
a 36,2°C (IAP 2004). 

Flores e frutos em estádios diferentes de desenvol-
vimento foram coletados de cinco indivíduos, fixados 
em FAA 50, por uma semana, sendo submetidos à baixa 
pressão. Em seguida, os espécimes foram desidratados em 
série ascendente de álcool etílico e incluídos em Histore-
sin® (Leica). Seções seriadas de 9-11μm foram obtidas 
em micrótomo rotativo e coradas com Azul de Toluidina 
(Feder e O’Brien, 1968). Exsicatas, de um dos indivíduos, 
foram incorporadas ao Herbário da Universidade Estadual 
de Maringá sob o nº 24639 HUEM.

Alguns diásporos maduros foram mantidos em saco de 
papel, para serem utilizados na germinação. Cerca de 500 
diásporos foram separados e desinfetados com hipoclorito 
de sódio comercial e diluído em água na proporção de 1:1. 
Os diásporos foram mantidos na solução de hipoclorito de 
sódio por 20 minutos e posteriormente lavados em água 
corrente; antes da realização dos bioensaios foi retirado o 
papus dos mesmos.
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Para a realização dos bioensaios foram distribuídos 
25 diásporos em placas de Petri, contendo dois discos de 
papel filtro umedecidos com água destilada. As placas de 
Petri foram mantidas em câmara de germinação, sendo 
realizados testes sob temperatura controlada e constante 
de 15, 20, 25, 30 e 35ºC em fotoperíodo de 12h. Para cada 
tratamento (temperatura testada) foram utilizadas quatro 
repetições com 25 diásporos cada uma, totalizando 100 
diásporos por tratamento. Como critério de germinação 
foi utilizada a emissão da raiz primária, com aproximada-
mente três mm. A germinação foi verificada diariamente, 
acrescentando-se água quando necessário.

A análise da germinação foi realizada calculando-se a 
porcentagem de germinação (PG), o índice de velocida-
de da germinação (IVG) e o tempo médio de germinação 
(TMG) de acordo com Maguire (1962).

Resultados e discussão

Anatomia dos diásporos

O ovário (Figura 1A) em pré-antese e antese de C. 
cognata tem a epiderme externa unisseriada com trico-
mas glandulares pluricelulares e “twin hairs” (Figura 
1C). No mesofilo distinguem-se três regiões histológi-
cas (Figura 1A), o mesofilo externo unisseriado com-
posto de células alongadas radialmente e cristalíferas; 
mesofilo médio parenquimático, plurisseriado, onde 
ocorrem feixes vasculares colaterais, e mesofilo inter-
no também parenquimático plurisseriado. A epiderme 
interna ovariana é unisseriada e glabra (Figura 1A).  
O óvulo (Figuras 1B e 1D) é anátropo, unitegumentado 
e tenuinucelado, com tegumento formado por epiderme 
externa unisseriada, mesofilo parenquimático pluris-
seriado e epiderme interna endotelial. Em óvulos mais 
desenvolvidos de flores abertas, as camadas celulares 
localizadas sob a epiderme interna iniciam processo de 
senescência, caracterizado por mudança de coloração 
das paredes celulares (Figura 1B). 

Quanto ao pericarpo do fruto em desenvolvimento 
(Figura 2C), a epiderme externa ovariana se diferencia no 
exocarpo que se mantém unisseriado com células de pare-
des relativamente finas exceto a periclinal externa que é 
pouco mais espessa; os “twin hairs” permanecem até a fase 
de fruto maduro. No mesocarpo em diferenciação, oriun-
do do mesofilo, são mantidas as três regiões histológicas, 
diferenciando-se o mesofilo externo em esclerênquima 
(Figura 2D), com um ou dois estratos; o mesofilo médio 
permanece parenquimático (Figuras 2C e 2D) com células 
de paredes um pouco mais espessas que as células do me-
socarpo interno, onde ocorrem os feixes vasculares cola-
terais; o mesofilo interno parenquimático adquire aspecto 
frouxo. O endocarpo não se forma, pois a epiderme interna 
é colapsada (Figura 2D). Na semente em desenvolvimento 

parte do mesofilo e a epiderme interna endotelial do óvulo 
são colapsadas. O endosperma é celular.

No fruto maduro o papus persiste (Figuras 2A e 2B), 
com segmentos que apresentam epiderme provida de trico-
mas unicelulares de extremidade afilada e mesofilo redu-
zido, constituído por células de paredes espessas (Figura 
2A). O mesocapo (Figura 2D) é constituído de três regiões 
de tecidos: mesocarpo externo esclerenquimático, meso-
carpo médio parenquimático onde estão inseridos os feixes 
vasculares colaterais, e mesocarpo interno parenquimático 
mais ou menos colapsado. Não foi observada deposição 
de fitomelano no mesocarpo da espécie. Na semente ma-
dura o tegumento não é especializado e o embrião é reto.  
A proteção do pericarpo que pode ser feita pelo fitomelano 
em várias espécies de Asteraceae (Roth, 1977), é exercida, 
provavelmente, pelo esclerênquima subepidérmico (Figu-
ra 2D) no caso de C. cognata. 

Chrysolaena cognata possui camada subepidérmica 
(mesocarpo externo) de natureza esclerenquimática, a qual 
é denominada hipoderme em Asteraceae (Roth, 1977). 
Esse autor atribuiu à hipoderme a possível função de ab-
sorção e distribuição de água por todo o pericarpo. Uma 
camada subepidérmica esclerificada também foi registrada 
em outras espécies de Asteraceae, como Crepis japonica 
(L.) Benth e Tridax procumbens L. (Frangiote-Pallone e 
Souza, 2014). Entretanto, não é possível afirmar que a ca-
mada subepidérmica de Chrysolaena cognata possa exer-
cer essa função.

Germinação

Os diásporos de C. cognata germinaram em todas as 
temperaturas, não ocorrendo diferença significativa em 
relação à porcentagem de germinação (PG) de cipselas 
mantidas sob 15, 20, 25 e 30°C (Tabela 1). No entanto, 
a germinação foi mais rápida (menor TMG) e com maior 
número de cipselas germinadas por dia (maior IVG), 
quando sob 20°C. Não se observou diferença significativa 
entre as temperaturas de 15, 25 e 30°C, considerando o 
parâmetro TMG, sendo que o maior atraso na germinação 
foi observado à temperatura de 35°C (Tabela 1). Adicio-
nalmente, os percentuais de germinação menos significa-
tivos foram obtidos na temperatura de 35°C, apresentando 
menor PG e menor velocidade de germinação (Tabela 1). 
O melhor desempenho germinativo das cipselas de C. 
cognata mantidas à temperatura de 20°C pode estar 
relacionado à temperatura média anual registrada na região 
onde ocorreu a coleta dos diásporos da espécie em estudo.

A baixa germinabilidade observada neste estudo com 
C. cognata também foi relatada por diversos autores para 
outras espécies de Asteraceae. Cury et al. (2010) observa-
ram que cipselas de Lessingianthus bardanoides (Less.) H. 
Rob. e Chresta sphaerocephala DC., também pertencentes 
à tribo Vernonieae, germinaram nas temperaturas de 20, 
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Figura 1. Estrutura do ovário de Chrysolaena cognata. A: Parede do ovário em seção transversal. B: Ovário em seção longitudi-
nal mostrando óvulo. C: Detalhe da epiderme com “twin hairs”, em seção longitudinal. D: Óvulo em seção transversal. ed=endotélio; 
ie=epiderme interna; mi=micrópila; mm=mesofilo médio; om=mesofilo externo; pe=pericarpo. Barras = 100µm.
Figure 1. Ovary structure of Chrysolaena cognata. A: Wall of ovary in cross section. B: Ovary in longitudinal section showing ovule. C: 
Detail of the epidermis with “twin hairs”, in longitudinal section. D: Ovule in cross section. ed = endothelium, ie = internal epidermis, mi = 
micropyle, mm = medium mesophyll, om = external mesophyll, pe = pericarp. Bars = 100μm.
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Figura 2. Estrutura do pápus e do fruto em desenvolvimento de Chrysolaena cognata, em cortes transversais (A, C, D) e corte longi-
tudinal (B). A-B: Pápus. C: Fruto imaturo. D: Fruto adulto. ce=endocarpo colapsado; cl=endosperma celular; im=mesocarpo interno; 
me=mesofilo; om=mesocarpo externo; pc=porção colapsada do tegumento. Barras = 100µm.
Figure 2. Pappus and developing fruit structure of Chrysolaena cognata, in cross-sections (A, C, D) and longitudinal section (B). A-B: 
Pappus. C: Immature fruit. D: Adult fruit. ce=collapsed endocarp; cl=cellular endosperm; im=inner mesocarp; me=mesophyll; om=outer 
mesocarp; pc=collapsed portion of the integument. Bars = 100µm.
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25 e 30°C e sob temperaturas alternadas, apresentando PG 
de 27, 30 e 11%, respectivamente. Fonseca et al. (2012) 
verificaram que diásporos de Vernonia polyanthes Less. 
germinaram sob temperaturas de 15 a 35°C, sendo que a 
maior PG ocorreu sob 25 °C, sem diferença significativa 
entre as cipselas germinadas em 20 e 30°C.  Velten e Gar-
cia (2005) observaram que Eremanthus elaeagnus (Mart. 
ex. DC.) Schultz-Bip e E. glomerulatus Less, cujas cip-
selas foram coletadas na Serra do Cipó e mantidas em 
temperaturas entre 15 e 30°C também apresentaram baixa 
germinabilidade. Machado et al. (2016) verificaram baixa 
germinabilidade em diásporos de Gochnatia polymorpha, 
que apresentaram 9,8 e 11,5% de PG quando mantidas em 
temperaturas de 15 e 20°C, respectivamente.

De acordo com Velten e Garcia (2008) e Cury et al. 
(2010), a baixa germinação em espécies de Asteraceae 
pode estar associada ao grande número de cipselas sem 
embriões, o que afetaria negativamente a germinação. 
Marzinek (2008) sugere como causa da ausência de em-
briões a escassez de recursos maternos e a ocorrência de 
flores em um único capítulo. Já Lloyd (1980) relata que há 
evidências que sugerem que o investimento de uma plan-
ta na unidade reprodutiva é muitas vezes fisiologicamente 
caro e limitado por recursos. Assim, a iniciação ou conti-
nuação do investimento materno na estrutura reprodutiva 
requer uma quantidade mínima de recursos para prevenir 
a formação de sementes abortivas. A associação da bai-
xa germinabilidade à ausência de embrião nos diásporos 
também foi observada por Melo et al. (2014) em estudos 
com Lychnophora pinaster, uma Asteraceae de campos ru-
pestres. Assim, a baixa germinabilidade observada para C. 
cognata pode estar relacionada à ausência de embriões nas 
cipselas (observação pessoal).

No entanto, Cury et al. (2010) também relacionaram a 
baixa germinabilidade de diásporos de Chresta sphaeroce-
phala (Asteraceae) à eficiência da reprodução vegetativa 
pelo sistema subterrâneo radical, o que também foi 
postulado por Velten e Garcia (2008) para Eremanthus ela-
eagnus. Espécies de Chrysolaena apresentam órgãos sub-

terrâneos de reserva, chamados rizóforos, que são ricos em 
frutanos, importantes carboidratos de reserva (Rigui et al., 
2015). Santos (2017) verificou que C. cognata possui siste-
ma subterrâneo do tipo morfológico tubérculo geminífero 
nos indivíduos adultos. Assim, possivelmente, a baixa ger-
minabilidade encontrada para os diásporos de C. cognata 
também pode estar relacionada à sua reprodução vegetativa 
realizada pelos órgãos subterrâneos de reserva, reduzindo o 
investimento na produção de diásporos viáveis.

Conclusão

O fruto de Chrysolaena cognata possui padrão mor-
foanatômico típico da cipsela (aquênio) de Asteraceae. 
Quanto à sua germinação, a espécie mostrou baixa ger-
minabilidade, no entanto, menor tempo de germinação e 
maior IVG foram observados quando os diásporos foram 
mantidos na temperatura de 20 graus.
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